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Die fclgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen ontnommen 

Prufungsantrag gem. § '44 PatG ist gestellt 

(§) Vorrichtung zur optischen Messung der Wanddicke von Gegenstanden aus transparentem Material 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur optischen 
Messung der Wanddicke von Gegenstanden aus transpa- 
rentem Material, insbesondere von Glasgegenstanden. 
Aufgabe der Erfindung ist es, die Vorrichtung als ortsver- 
anderliches Gerat auszufuhren und das optische Me&sy- 
stem und die elektronische Auswerteeinrichtung als ge- 
meinsame Baueinheitsoaufzubauen, daS.trotz beliebi.gex„., 
Positionierung, des. Mefcobjektes. eine 'exakje Messgng 
und Auswerturta^ierMe&werte fur die Wanddicke des_ 
Gegenstandes er;eicht wird.r.. ; 
Die Aufgabe wird dadurch gelpst, daS die erfinidungsge- j 
maSe Vorrichtung dadurch gekennzeichnet ist, daft in der ' 
optischen Baueinhejt im Strahlengang! nahe :vpr dem j 
MeRobjekt eine zusatzliche Zylinderlinse fur 'die Langen- \ 
divergierung der projizierten Laserlichtlinie und im St rah- ; 
tengang nach dem Mefcobjekteine astigmatische Zusatz- 
, optik fur die Aufweituhg.des auf einem bildauflosenden 
i Sensor abgebildeten Reflexbildes des MeRobjektes quer 

zur Me&achse angeordnet sind. t i 

Der bild3ufiosende Sensor ist erfindungsgemaS mifeiher 
ersten Auswerteeinrichtung fur die Anpassung seiner 
Empfindlichkeit an die Intensitat des empfangenen Re- 
flexbildes, mit einer zweiten AUswerteeinrichtungfurdie* 
Lagebestimmung des Reflexbildes und mit einer vier ten- 
Auswerteeinrichtung fur, die Bewertung der Ausgangssi- 
gnale einer Zahleinrichtung und fur die Erkennung.von 
MeSfehlern und unzulassig hohem FremdlichteinfaU'ver- * 
bunden. Die Zahleinrichtung,- vorzugsweise ein Jonson- 
Zahler, ist an eine dritte ... ' * — 
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Beschreibung • _ von Xjlasgegenstanden. dadurch gekennzeichnei i si. daB in 

, . * , ■* der : optischen Baueinheit im Strahlengang nahe vor dem 

bie.ErfindungvbemfTt eine > Vbrrichtung zur optischen MeBobjekteinezusa^licheZylinderlinsefureineLangendi- 
Messung der Wanddicke von Gegenstanden aus transparen- ... vergierung, der projizierren T^aserHchr Mnie und im Strahlen- 
tem Material. Sie ist insbesondere- als Vorrichtung zur , .5 gang nach dem MeBobjekt eine astigmatische Zusatzoptik 
Wanddickenrnessung bei der Hersteiiung und Verarbeitung' fur eine Aufweitung des Reflexbiides des MeBobjektes quer 
vpn Gegens>anden aus Glas geeignet. . < , . ^ - zur MeBachse angeordneL sind. .. , . 

Essind bereits Vorrichtungen zur. optischen Mess ung der , *\ " , AuBerdem ist die Vorrichtung, dadurch gekennzeichnet, 
Dicke von transparen ten. Gegenstanden, vorzugsweise von daB in der elektronischen Baueinheit der bildauflosende 
Glasplatten. Glasrohren, Glasbehkltern.bekannt. Diese An- : 10 Sensor mit einer ersten Auswerteeinrichtung fur die Anpas- 
ordnungen verwenden ein. Lichtstrahibiindei, .vorzugsweise sung seiner/ Empfindlichkeit an die Intensitat des empfange- 
Laseriichtbiindel, welches unter einem von 90° verschiede- nen Reflexbiides. mit einer zweiten Auswerteeinrichtung fur 
nen Winkelauf das MeBobjektprojiziert wird. Dabei entste^ - die Bestimmung der Lage .des Reflexbiides und mit einer 
hen an den AuBen- undlnnenflachen derWandung des-MeB;, yierten Auswerteeinrichtung fiir die Bewertung der Aus- 
objektes Reflexe, die gegebenen falls iiber eine Abbijdungs- j;5 gangssignale einer Zahleinrichtung und fur die Erkennung 
optik auf einen bildauflosenden Sensor projiziert werden.,; A'pn. MeBfehlem und unzulassig hohem Fremdlichieinfall 
Der Abstand der Reflexe zueinander-ist unter Beachtung des ■ f verbunden ist. ErfindungsgemaB besteht die zweite Aus- 
B rcchnungsindcx : des Materials des MeBobjektes cin MaB wcrtccinrichtung ,aus eincm Amplitudcn-Komparator mit 
Itir die Wanddicke/ Dieses MeBprinzip ist allgernein unter Spannungsteiler, einern Gradienten-Komparator mit Diffe- 
dem Begriff- , poppel^eflex T ,Verfahren ,, bekarint und findet 20, renzierglied und aus einer deren Ausgangssignale verknup- 
sjch z, B. in der Patentschrift US 4902 902.. Es ist auch ~- fenden Logikeinheit, an 'die eine Zahleinrichtung geschaltet 
Grundlage fur die unter EP0248 552 Al beschriebene Vor-, ist, T 

richtung/Zweijneinander*geschachteite, gegenlaufige^Dop- , Qiese j Zahleinrichtung, vorzugsweise ein Jonson-Zahler. 
pelreflex t Verfahren : finden in ,dep ^ Paten tschrif ten , DE.; fur die Zerlegung der Impulsfplge in einzelne zeitproportio- 
41,43,186 Al und DE 44,34 822 -CT Anwendung, wobei 25 nale Signale fiir die Zahlstufen A 0 , A, . . . A„ ist uber das 
hier dasZiel einer ,ljerrierminimierung bei keiligem MeBob- Ausgangssignal mit der Zahlstufe A { mit der dritten Aus- 
jekt verfplgt wird. , . , : - u ; ( , /rwer^mnqhtungfur^ie Umwandlung dieser Signale in eine 

Nachteilig bei diesen Vorrichtungen l ist, daB_ bei der-Mes : i . '^analoge Ausgangsspannung verbunden. Zur Darstellung 
sung yon ; platten/prmigern Material vorzugsweise flach-,- -dieser Ausgangsspannung als MaB fiir die Wanddicke des 
glas/schqnbei geringer seitlicher Verkippung.die reflektier-, 30 .^MeBobjektes ist der. dritten Auswerteeinrichtung ein Span- 
ten Lichtbiindei nicht mehr den Sensor treffen , und damit : nungsrneBgerat nachgeschaltet. 

eine Messung : nicht : mpglich ist. Nachteilig an den bekann^ . . ErfindungsgemaB ist ein Integrator der dritten Auswene- 
ten Vomchtungenjst.weiterhin, daB die optischen Systeme einrichtung mit einer Referenzspannungsquelle verbunden, 
sehr voluminos^ind und dadurch der MeBkopf unhandlich l durch die die Skalierung des Integrators erfolgt und uber die 
^roBJst, so daB diese^ Vorrichtungen fur eine manuelle Mes- ^ . der EinfluB des Brechungsindex des transparenten Materials 
.sung" ungeeignet sind. AuBerdem sind die ejejetrpnischen * und ,der Nichtlinearitat der Abbildungsoptik fur das MeBer- 
Auswerteeinrichtungen hierzu sehr aufwendig und kosten- gebnis beriicksichdg werden. f 

intensiv; Als nachteilig bei den bekannten Vorrichtungen ist : AuBerdem ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung dadurch 
auBerdem zu ^bewerten, jdaB : bei Anderungen ,des Kriim-- ^ : gekennzeichnet, daB die vierte Auswerteeinrichtung fiir die 
mungsradius denzu messenden Oberflache des MeBpbjektes* 40 Bewertung der MeBwerte betreffend Anzeige und Ausgabe 
quer zur MeBrichtung die, auf den Sensor treffenden.Lichtre-'- r mit einem SpannungsmeBgerat sowie betreffend MeBfeh- 
flexe unterschiedUch intensiv sind .und somit fiir eine be- « ' lern und Fremdlichteinfall mit einer Leuchtdiode zur Signa- 
stirnmte MeByprrichtung der Krunimungsradius der MeBrla-,- ; Usierung einer Fehlmessung verbunden ist. 
:che nur innerhalb eines begrenzten Bereiches .yariieren darf. . Die optische und.die^elektronische Baueinheit mit Aus- 
- DasjZiel der Erfindung besteht in der Bereitstellung einer 45 werteeinrichtungen sind erfindungsgemaB mit der Strom- 
i ? Vorrichtung zur optischen Messung.der Wanddicke, vpn^Ge- rt >'ersorgung. : in ; einem handlichen Gehause angeordneu so 
genstanden aus • transparentem Material die besonders zur, - - ^daB^ die Vorrichtung vorzugsweise als transportables Hand- 
.manuellen Messung der Wanddicke dieser Gegenstande ge- , ; gerat ausgefiihrt ist. 

: eignet jst die keine exakte Positionierung' des Me.Bobjektes Der optische Strahlengang wird durch den Aufbau der er- 

.fiir dieiGewinnung eines;MeBwertes erfordert.und einen ge- findungsgemaBen Vorrichtung bestimmt. Ein Laserlichtstahl 
ringen Energieyerbrauch besitzt.-r; - , lwV / ; yi •* f wkd mittels. einer; Kollimator-Optik und einer zusatzlichen 

-. AuBerdem sollte eine weitestgehende Minimierung : der r .; Zylinderiinse.so 1 auf l das MeBobjekt fokussiert, daB am Me6- 
i^Kosten fiir das Auswerteyerfahren zur Gewinnung und Aus- ort eine diinne Linie erzeugt wird, deren Breite am MaBort 
wertung- des MeBwertes durch die Anwendung eleklrisch ein Minimum annimmt und deren Lange stark divergiert. 
analoger Auswerteverfahren erreicht werden. . ■ ■ • . . j„ ■ 55 -Die am MeBobjekt .entstehenden Reflexe werden mit einem 
Die Aufgabe .der Erfindung besteht, darin, eine optische Objektiv auf einen bildauflosenden linienformigen Sensor 
MeBvorrichtung fur Gegenstande aus^transparentem Mate-. - projiziert, wobei durch eine Zusatzoptik eine Aufweitung 
rial zu entwickeln, . die als prtsveranderliches Gerat ausge- der projizierten Bilder der Reflexe quer zur MeBrichtung des 
fuhrt ist und bei der das optische MeB system und die elek-, v , Sensors yprgenommen wird.* 
- tronische- Auswerteeinrichtung; als gemeinsarne. Baueinheit '60. , Der Scheitelwert des Ausgangssignal des Sensors wird 
so zu' gestalten . und durch. analoge.Schaltungstechnikaufzu- , * erfaBt, und uber diese MeBgroBe wird die Empfindlichkeit 
bauen sind, daB trotz beliebiger posiuonierung. des MeBob- . des Sensors gesteuert Weiterhin wird aus dieser MeBgroBe 
ijektes innerhalb bestimmter Grenzen eine exakte Messung, V : - der r Schwellwert eines Komparators zur Binarisierung des 
und Auswertung der MeBwerte fiir die Wanddicke des,MeB : . , Ausgangssignales des Sensors abgeleitet. Durch Difteren- 
objektes erreicht wird. ■ _ ; v - 65 tiation des Ausgangssignalcs des Sensors und anschlicBcnctc 

. ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelosu- daB. * , Bewertung des Nulldurchganges dieses differenzierten Si- 
die Vorrichtung' zur. optischen Messung der Wanddicke von : _ . gnals t wird die Lage der Maxima des Ausgangssignales des 
Gegenstanden aus u-ansparentem Material, insbesondere Sensors dedektiert. Eine Verknupfung des binarisienen Si- 
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gnals mil dem Signal fUr den Nuildurchgar.g ergibt eine si- 
chere Erfassung der Lage der einzelrien fxfaBten Reflexe. 
Das verknupfte Signal wird eine in zu Beginn des MeBvor- 
ganges auf Nuli'g'esetzten Jonson-Zahler zugefiihrt. Die 
A us gang ssignale seiner Zahlstufe n siellen als zeitproportio- 
nale Signale ein MaB fur die Abstande der einzelnen Reflexe 
zuemander dar. - . , . ■ . ...... 

In einer durch eine Refererizspanhung gesteuerten Inte- 
grationsschaltung wird ein interessierendes zeitproportiona- 
les Signal, das z. B.' 'fur den Abstand zwischen dem ersten 
und zweiten ' Reflex, in' eine elektrisch analoge MeBspan- 
nung umgewandelt. Durch \Vahl der GroBe der Referenz- 
spannung wird die Skalierurig der MeB vorrichtung," d: h. der 
Urnrechnungsfaktor Wanddicke-MeBspannurig, festgelegt. 
Damit kann in einfacher Weise der EirifluB des Brechriungs- 
index des' Materials' des MeBobjektes auf die Skalierurig der 
MeBvorrichtung berUcksicriiigt' wer&en. Weiterhiti ; wird 
durch die Stcucrcinrichtung dcs-Scnsors die Rcfcrcnzspan- 
nung der Integrations schaltung wahrend des MeBvorgange? 
definiert verandert; 'Es Werden damit Nichtlinearitaten der 
Abbildungsoptik weitgehend kqmpensierc w - 

Die elektrisch analoge MeBspanhung entspricht somif in- 
ihrern Zahlenwert dem natiiriichen Wert der Wahddickeund 
wird vorziigsweise mittels Digitalvoltmeters arigezeigiW^ 1 ' 

Die erfindu'ngsgemaBe MeBvorrichtung besitzt folgende 
wesentliche Vorteile: ' *•* j' 

- bei der Positioriierung des MeBobjektes ist eine seit- 
^ liche Verkippung fur 'die MeBwertbildung' unkritischv 
* - die Lichtempfindiichkeit des --Sensors paBt si'clTin 

weiten Grenzen der durch 'unterschiedlichen 'tCru'm- 
mungsradius der MeBobjektoberflache verursa'chten 
unterschiedlicheri LitensiUit der empfangenen ReflexiS 
an; ' - '* ' - • ' " '- i:v( *' ^f ■••' 

fe - durch die mit einfacheri elektronischeh Mittelh' err 
reichte Korrektur : des Linearitatsfehlerr der Abbil- 
dungsoptik ist der hierdurch-bedihgte MeBfehlef kleiri; 
gehaiten; - : 1 1 - 

- durch die geeignete Wahl der optischen und elektro-* 
nischen Bauteile ist die gesamte Vorrichtung in eirtem 
handlichen Gebaude untergebracht und somit beson- 
ders geeignet zur mariuellen ; Messung der Wanddicke 
an den verschiedensten Objekten und MeBorten; " ■ ' 

- die Kostenfur die Elerriente- zur optischen 'Abbil- 
dung und zur elektronischen MeBwertgewirinung korr- 
nen gering gehaiten werden; " r - 1 ' • - 

- durch die Wahl der ahalogen Schaltung stechhik fiir 
die Auswerteeinrich'furig ist- eine stromsparende Elek- 
tronik eingesetzti, so daB bei dem fur ein Handgerat uri- 
erlaBlichen Batieriebetrieb eine entsprecrlend hone 1 
Standzeit deTBatterie erreicht wird. Die optische MeB- 
vorrichtung ist durch ihr ; MeBprinzip und durch ihren 
erfindungsgemaBcn Aufbau als Handgerat gestaltet. : 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung soli irn Folgenden :an 
Hand von Zeichnungen dargesteUt Urid naher erlautert wer- 
den. Es zeigen: ^ . '. >. i ,^ 

Fig. 1: den Aufbau der optischen' 'Baueinheit des MeBsy- 
stems; " : - '<'■ v \ — ' V J 

Fig, 2: die elektronisch'e Baueinheit' des MeB'sy stems? " 

Die in Fig. 1 dargestellte optische iBaueinheit besteht' aus 
der Laserdiode 1 mit Kollimator^Optik 2 und 1 einer nahe 
dem MeBobjekt3 angeordrieten zusatzli'chen Zylinderlinse 4 
sowie aus der Abbildungsoptik 5 und" einer astigmalischeh 
Zusatzoptik 7 zwischen McBobjckt'3 und Zcilcnscrisor 6V 
Die elektronische Baueinheit biesteht 'aus einer ersten, zwei- 
ten und vierten Auswerieeinrithtung 9: 10, 23, die an .den 
Zeilensensor 6 angeschlosseri' sind sbwie aus einer dritten 



Auswerteeinrichtung 17 fQr die MeBwerterfassung, -bewer- 
tung und -anzeige. 

Die erste Auswerteeinrichtung 9 dient der Anpassung der 
Empfindlichkeit, des'/eilensensors 6 an die Tnrensirat der 
5 empfahgenen Reflexbilder des MeBobjektes 3. Die zweite 
Auswerteeinrichtung 10 besteht aus einem Amplituden- 
Komparator 11 mit Spannung'steiler 121 aus einem Gradien- 
ten-Kdmparatof 14 mit Dirferenzierglied 13 sowie aus der 
Logikeinheit IS. Dlese lieferteine den empfangenen Reflex- 
10 signalen entsprechende Itiipulstblge und ist mit dem Zahl- 
ein'gang des Jonsori-Zahlers 16 verbunden. 
" I Jber das zeitproportionaie Ausgangssignal der Zahlstufe 
' Ai ist der Jonson-Zahler liTuberdie dritte Ausweneeinrich- 
' tuhg 17 mit dem Integrator 18 an ein Digital voltmeter 19 fur 
k 'is* die Anzeige der anaiogen Ausgangsspannung als MaB fur 
• die Wanddicke des MeBobjektes 3 verbunden. 
' ! Dem Integrator 18 ist eine Referenzspannungsquelle 20 
1 "vdrgcschaltcu-dic 'ubcr cih Eingabc- Potentiometer 21 die 
i y Skalierung des Integrators 18 : bewirkt. AuBerdem werden 
-20 der EihfluB des^Brechurigsindex-des transparenten Materials 
r deS'MeBobjektes 3 iib'erden Widerstand 21 und die Nichtli- 
1 • nearitat der'Abbildungsopdk 5 uber einen veriinderbaren 
* Widerstand 22 fur das MeBergebhis berticksichtigt. 

r ; Die vierte* Auswerteeinrichtung' 23 fiir die Bewertung der 
25 Fehlerfreiheil der Signale besteht aus der Schaltung 25 zur 
^ 'Mittelwertbildung, dem Komparator 26 und der Logikschal- 
^ fung 27 und ist flir die Anzeige von MeSfehlern und zu ho- 
hem Fremdiichteinfall mit der'LED-Anzeigevorrichtung 24 

■ i verbunden. 1 ; ■ ' * "-° ' ' * 

30": v * Die Verwendurig der erfindungsgcmaBen Vorrichtung er- 
^ M folgt'vorzugsweise als 'i transpoftables * batteriebetriebenes 
Handgerat fiir eine brtsuriabhangige Messung an Gegenstan- 
? den aus u^s'pafenten- Material' : - •""* ■ 

Durch den !f erfindungsgeniaBen Aufbau der optischen 
J 35 ^Baueinheit (Fig. ; 1) -wird die optische Funktion festgelegt. 
- r Das von 'einer Laserdiode 1 ausgesahdte Strahlenbiindei 
1 * wird mittels der Kdllimator-Optik 2 auf das MeBobjekt 3 fo- 
"kussiert. Milder nahe-' dem ^MeBobjekt 3 im Strahlengang 
' ' ' ahgeordneten ( Zy Underlinse 4 Wird am r MeBort ei ne in ihrer 
?w Larige divergierehde Laserlichtiinie erzeugt. Die an den bei- 
den GrenzflacHeh des'MeBobjektes ^ efzeugten Reflexe die- 
steir Lichtlinie werden- von einer Abbildungsoptik 5 auf den 
Zeilensensor 6 'projiziert. Dabei wird durch die astigmati- 
" "sche 'Zusatzopdk/Zylinderlihse'7 das auf dem Zeilensensor 
?-45-6 erzeugte Bild quef zur M^BSchs© aufgeweitet. 
J '-'i * Ih ! Fijg. 2^istder A ufbau'der' elektronischen A uswertungs- 
' ' w einheit des -yorh' Zeilensensor 6 erZsugten Signals darge- 
•' r ste'llt.'Die^Steuereinfichtung 8 liefert die zum Betrieb des 
- Zeilerisensors -6 erfo£deriicfie ; n'Taktsignale, Eine erste elek- 
-50 r tronische A r uswertiinggeinrichtung 9 besiimmtden Scheitel- 
" 1 werf des vcfm Sleilensensor gelieferten Bildsignales ent- 
sprecherid der maximalen Intensitat.der empfangenen Re- 
* flexe.-Iri der Steuereinrichtung 8 wird dieses Signal zur Ver- 
- -anderung. der Shutterzeit (Belichtungszeit) des Zeiiensen- 
1 55 *tors so veratrbeitet, daB^ seine Lichtempfindlichkeit in weiten 
" : Grenzen "der Intensity der empfangenen Lichtreflexe ange- 
paBt 'jsC In einer iweiten elektronischen Auswertungsein- 
richtunglO wird das Bildsignal durch einen ersten Kompa- 
-- rator 11 binarisiert. wobei^die Hohe der Komparator- 
■60 schWelledurch das Soheitelwertsignal der Auswerteeinrich- 
• tung 9 bestimmt wird und durch einen Spannungsteiler 12 
? , ■' j auf etwa die'Halfte dieses ScheiteLwenes festgelegt ist. Uber 
< ein DifFerenzierglied 13 wird das Signal des Zeilensensors 
- einem "zweiten Komparator 14 zugefiihrt, dessen Schwell- 
' '65 wcrt aUf den Wert "Mull " cingcstcllt ist. Ein H/L-Ubcrgang 
des Ausgangssignales des Komparato'rs 14 signalisiert das 

■ Erreichen bzw. Durchlaufen eines .Maximums des Zeilen- 
' sensor-Stgnales. Die Ausgangssignale der Komparaioren 11 
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und 14 werden in der Logikeinheit 15 miteinander zu einem; 
Zahlimpuls verkniipft, der eincm Jonson-Zahler 16 zuge 7 
fuhrt wird. Zu Beginn eines MeBvorganges wird der Jonson- 
Zahler 16 durch ein entsprechendes von der Sieuereinnch ? - ; 
rung 8 geliefertes Signal auf den Zahlerstand "0" gesetzt. Je- ; , 
des durch die Auswerteeinrichtung 10 detektierte Maximum 
des Zeilensensor-Signales erzeugi einen Zahlimpuls und er- : 
hoht den Zahlerstand des Jonson-Zahlers 16 um den Wen 
*T\ Dementsprechend steht am Ausgang "AO" des Jonson- 
Zahlers 16 ein Signal an vom Beginn der Messung bis zum 
Erkennen des ersten Reflexes. Das ist ein MaB fur den Ab- 
stand des MeBobjektes 3 von der MeBvomchtung.,In glei- 
cher Weise steht. am Ausgang "Al" des Jonson-Zahlers 16 
ein Signal, das dem Abstand zwischen dem ersten ; und dem 
zweiten Reflex, also der Dicke des MeBobjektes : 3, :i erU :u 
spricht. 1 • ; -\ >'•- 

Eine dritte Auswerteeinrichtung 17 wandelt.das zeitpr<?: , 
portionalc Ausgangssignal "Al" des Jonson-Zahlcrs-16 iibcr 
eine steuerbare Integrationsschaltung 18 in ein elektrisch 
analoges Signal um. das am lindc des MeBvorganges von ei 7 
nem Digitalvoltmeter 19 ubernommen und angezeigt. wjrdi 
Die Steilheit der Integrationsschaltung 18 wird durch eine, 
mit dem Eingabe-Potcntiornetcr 21 dnzustellende . Aus-i- 
gangsspannung der Refcrcny.spannungsquellc.^O bestiramt. _ t 
Der meBwertbesummende HinfluB des Iircchungsindex des , 
Materials des MeBobjektes 3 kann so mil deiu-Eingabe-Po; 
tentiometer 21 bei der Kalibrierung der MeB vorrichtung be- 
rucksichtigt werden. x.. ■ --y ' : s 

Weiterhin wird die Ausganjisspannung der Rcfcrenzspan- 
nungsquelle 20 uber einen durch die Stcuereinrkhgtung ,8 
wahrend des laufenden MeBvorganges definiert veranderten 
Widerstand 22 beeinflufit. Mit seiner Hilfc wcrdcp.Nichtli-, 
nearitaten der Abbildungsoptik 5 kompensiert. - : •■•m -y 

In einer vierten Auswertecinheii 23 ertblgi die Bewertung 
der Ausgangssignale des Jonson-Zahlers 16.-Mkjels einer 
LED-Anzeigevorrichtung 24 wird sichtbar gemachu.ob ein-, 
zwei- oder mehr als zwei Reflexe durch die MeBvorrichtung 
aufgenommen werden. Weiterhin wird durch eine Schaltung, 
25 zur Bildung des Mittelwertes des Zeilensensor-Signales 
und die Bewertung dieses Miuelwcrtes durch den {Compara- 
tor 26 festgestellU ob ein unerlaubt holier Fretudlic titan teil 
vom Zeilensensor erfafit wird. In der Logikschaltung 27 
wird fur den Fall, daB nur ein oder mehr als zwei Reflexe er- 
fafit werden oder ein unerlaubt hoher Eremdlichtanteil be- 
steht, ein Signal zum Sperren der MeBwertausgabe an das 
Digitalvoltmeter 19 gegeben. 

Bezugszeic hen liste 

1 Laserdiode 

2 Kollirnator-Optik 

3 MeBobjekt 

4 Zylinderlinse 

5 Abbildungsoptik ? -> 

6 bildauflosender Sensor, Zeilensensor 

7 astigmadsche Zusatzopuk, Zylinderlinse 

8 Steuereinrichtung 

9 erste Auswerteeinrichtung 

10 zweite Auswerteeinrichtung 

11 Komparator/Amplituden-Komparator 

12 Spannungsteiler 

13 Differenzierglied 

14 Komparator/Gradienten-Komparator 

15 Logikeinheit 

16 Ziihlcinrichtung/Jonson-Zahlcr 

17 dritte Auswerteeinrichtung 

18 Integrator-Schaltung 
19SpannungsmeBgerat/Digitalvoltmeter 
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20 Referenzspannungsqueile 
2i : .Widerst.ana^ingabe-Potentiometer 
, 22 steuerbarer Widerstand , 
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1. Yorrichtung zur optischen Messung der Wanddicke 
sr von Gegenstanden aus transparentem Material, insbe- 

sondere yon Glasgegenstanden, bestehend aus einer 

optischen Baueinheit mit Laserdiode, Kolliniator- und 
- , Abbildungs-Optik : und bildaunosendem Sensor sowie 

aus einer elektronischen. Baueinheit mit einer Zahlein- 
: richtung,4adureh gekennzeichnet, daB 

r im Strahlengang nahe vor dem MeBobjekt (3) 

-n , aus transparenten Material eine zusatzliche Zylin- 
; - derlinse (4> fur eine Langendivergierung der auf 

- f 'il das MeBobjekt (3) projizierten Laserlichtlinie und 
: ■ /im;Strahlengang nach dem MeBobjekt (3) vor 

, t ^ oder nach der Abbildungs-Optik (5) eine astigma- 
tische Zusatzopdk (7), vorzugsweise eine Zylin- 
f j derlinse ; (7), . fur eine Aufweitung des auf dem 
V- ^bildauftosenden Sensor (6) abgebildeten Reflex- 
. . ' ! ' r bildes des MeBobjektes (3) quer zur MeBachse an- 
geordnet sind;. 

2. 1: Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch geke 

nnzeichnet, daB. der bildauflosende Sensor (6), vor- 

- zugs weise der Zeilensensor (6), 

r mit einer ersten Auswerteeinrichtung (9) fiir die 
.rAnpassung seiner Empfindlichkeit an die Intensi- 
» - t - tat der empfangenen Reflexbilder des MeBobjekts 
(3),T 

~ mit einer zweiten Auswerteeinrichtung (10) tur 
die aus Amplitude und Gradient seines Ausgangs- 
signals zu bestimmende Lage des Reflexbildes 

- - des MeBobjektes (3) sowie 

- mit einer vierten Auswerteeinrichtung (23) fur 
die Bewertung der Ausgangssignale einer Ziihl- 
einrichtung (16) und fur die Erkennung von auf- 
grund von nur einem oder mehr als zwei empfan- 
genen Reflexen entstandenen MeBfehlern sowie 
fiir die Erkennung von unzulassig hohem Fremd- 
lichteinfall verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichneu daB die zweite Auswerteein- 
richtung (10) aus einem Amplituden-Komparator (11) 
mit Spannungsteiler (12), einem Gradienten-Kompara- 
tor (14) mit vorgeschaltetem Differenzierglied (13) und 
aus einer die Ausgangssignale der Komparatoren (11; 
14) verknupfenden Logikeinheit (15) besteht und mit 
einer Zahleinrichtung (16), vorzugsweise einem Jon- 
son-Zahler (16), verbunden ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1, 2 und 3, 
dadurch gekennzeichneu daB der Jonson-Zahler (16) 
uber das zeitproportionale Ausgangssignal seiner Zahl- 
stufe A! entsprechend dem Abstand zwischen dem er- 
sten und zweiten erkannten Reflex mit der dritlen Aus- 
werteeinrichtung (17) fiir die Umwandlung des zeitpro- 
portionalen Ausgangssignals der Zahlstufe A { in eine 
elektrisch analoge Ausgangsspannung verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach cincm der Anspruche 1 bis 4. da- 
durch gekennzeichneu daB an die dritte Auswerteein- 
richtung (17) ein SpannungsmeBgerat (19), vorzugs- 
weise ein Digitalvoltmeter (19), fur die Messung der 
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anaibgen Ausgangsspannung als MaB fiir die Wand- 
dicke des MeBobjektes (3) geschaltet ist. " 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichhet, daB ein Integrator (18) der drit- \ 
ten Auswerteeinrichtung (17) rhit eineruber einen Wi- 5< " 
derstand (21), vorzugsweise ein Eingabe-Potentiome- * : • 

"ter (21) f einstellbaren Referenzspannungsquelle (20) ' ■ - ' 
fur die iiber ihre Ausgangsspannung definiert gesteu- 
ene Skalierung des Integrators (18) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenh- to . ■ 
zeichnet, daB die Referenzspannungsquelle (20) iiber 
einen entsprechend des Brechungsindex des transpa- • 
renten Materials des MeBobjektes (3) veranderbaren 
Widcrst and (21) steuerbar ist. r ' ■ 

8. Vorrichtung nach' einem der Anspriiche *1 bis 7, da-' 15 - '■*»' 
durch gc kcnn zeichnet, tiaB die Referenzspahnungs- - >f ' 

-' quelle (20) Liir den Ausgleich der Nichtlinearitat der 
Abbilduhgs-Optik (5) iiber cincn wahrcnd.dcr Mcssung : ■< 
von 'der Sieuereinrichtung (8) veranderbaren Wider- ; 
stand (22) steuerbarist, ' ■ ri - • 20 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche I bis 8/ da- 1 ■' 
• durch ge ken n zeichnet, daB die vierte Auswerteeinrich-' ; ' 

tung (23) das SpanriungsineBgerat (19) fiir die Anzeige - 
und-Ausgabe des MeBwertes im Fehlerfalle blockiert \ ' 
und tiaB der Ixigikschaliung (27) die LED-Anzeigevor- 25 
richtung (24), vorzugsweise die Leuchtdiode (24) fiir * 
das Auflcuchtcn bei MeBfehlem und erhohtem Fremd- 
lichicinfall riachgcschaltet ist. '•' -.^ 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekcnnzeichneu daB ! ' - ' ' 30- ■ 

- ihre optische - Baueinheil fiir die MeBwertge- 
wiriiiung; ihre'elektronische Baueinheit rnit Aus- ' 
werteeinndituhgen fur die MeBwertanzrige und - - < >- 
auswertung ; sowie die Strom versorgung in einem 1 ■ 
handlichen Gehause angeordnet sind und - - 

sie vorzugsweise als transportables batterieb&- ' «* 
triebenes Handgerat fiirEinhandbedienung ausge-. 1 1 
fiihrt ist. ' v 
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